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Özet: Bu çal›flmada, beslenme ve açl›k deneyleri yap›larak suyun, Gryllus bimaculatus ergin diflilerinin büyüme (canl› a¤›rl›k art›fl›),
besin tüketimi, d›flk› miktar›, sindirim etkinli¤i ve glikojen düzeyi üzerine etkisi araflt›r›ld›. Beslenme deneylerinde böceklere kuru
bu¤day kepe¤i verildi. Çal›fl›lan tüm parametrelerin, su verilerek beslenen böceklerde su verilmeden beslenenlere göre belirgin olarak
daha yüksek oldu¤u saptand›. Bir hafta süreyle su verilmeksizin gerek beslenen gerekse aç b›rak›lan böceklerin canl› a¤›rl›k ve glikojen
düzeylerinde önemli bir farkl›l›k ortaya ç›kmad›. Deney süreci sonunda, canl› a¤›rl›k kazanc›, yaln›zca su verilerek beslenen böceklerde
(%43), canl› a¤›rl›k kayb› ise en fazla, su verilmeksizin ölünceye dek aç b›rak›lan böceklerde (% 40) oldu. Benzer flekilde, glikojen
miktar› sözü edilen ilk grupta en yüksek (1.108 mg), di¤er grupta ise en düflük (0.058 mg) olarak saptand›. Elde edilen bulgular
suyun, G. bimaculatus ergin diflilerinde çal›fl›lan parametreler üzerine belirgin bir etkisi oldu¤unu göstermektedir.
Anahtar Sözcükler: Suyla Beslenme, Susuz beslenme, Açl›k, Büyüme, Sindirim, Glikojen, Orthoptera.

The Effect of Water on Growth, Food Consumption, Feces Quantity, Digestive Activity and
Glycogen Level of Gryllus bimaculatus (Orthoptera: Gryllidae)
Abstract: In this study, the effect of water on growth (wet weight gain), food consumption, feces quantity, digestive activity and
glycogen level of Gryllus bimaculatus female adults was investigated by doing the experiments of feeding and starvation. Wheat bran
was given for feeding. All parameters were found to be significantly higher in insects feeding with water than those feeding without
water. A significant difference did not occur in mean wet weight and glycogen level in insects either feeding without water or starved
for one week. At the end of the experimental period, a wet weight gain (43%) was observed only in the insects feeding with water,
and the highest loss (40%) in wet weight in those starved without water until death. Similarly, mean glycogen content was highest
(1.108 mg) in the former, and the lowest (0.058 mg) in the later. In terms of parameters studied, it was concluded that water has
a significant effect on G. bimaculatus females.
Key Words: Feeding with water, Feeding without water, Starvation, Growth, Digestion, Glycogen Orthoptera.

Girifl
Su, tüm canl›lar›n gerek bileflimlerinde gerekse yaflamlar›nda en önemli yeri tutar. Bu nedenle su ihtiyac›n›n karfl›lanmas›, di¤er canl›larda oldu¤u gibi böceklerde de do¤al bir zorunluluktur. Böceklerin bir ço¤u su ihtiyaçlar›n›
besindeki sudan, baz›lar› içerek, baz›lar› da besinden ald›klar› karbohidrat ve ya¤lar› oksitleyerek elde ettikleri
metabolik sudan karfl›larlar (1). Bunlar›n yan› s›ra, böceklerin su ihtiyaçlar›n›n karfl›lanmas›nda atmosferdeki nemin
de rolü vard›r (2).
Besindeki su miktar›, herbivor Lepidoptera larvalar›n›n
büyüme ve geliflmesinde önemli bir rol oynamaktad›r
(3,4). Besindeki düflük su miktar›, sindirilen besinin me-

tabolik dönüflümünde ve büyümede azalmaya neden olmaktad›r (5-7).
Besin olarak su oran› yüksek taze bitkiler ile beslenen
böceklerde su ihtiyac› besinden karfl›lan›riken, su oran›
düflük veya çok az su içeren besinler ile beslenen böceklerde ayr›ca bir su al›m› vard›r. Örne¤in, Laboratuvar›m›zda yetifltirilen Gryllus bimaculatus , su oran› düflük bu¤day
kepe¤i ile beslendi¤inde su ihtiyac›n›, su emdirilmifl pamu¤u çi¤nemek suretiyle karfl›lamaktad›r. Su ihtiyac›n› besininin d›fl›nda karfl›layan böyle bir böcekte, suyun, böce¤in
büyüme, besin tüketimi, d›flk› miktar›, sindirim etkinli¤i
ve glikojen düzeyini nas›l etkiledi¤i merak edilen bir konudur. Bu nedenle bu çal›flmada, G. bimaculatus ergin difli-

739

Suyun Gryllus bimaculatus (Orthoptera: Gryllidae)’un Büyüme, Besin Tüketimi, D›flk› Miktar›, Sindirim Etkinli¤i ve Glikojen Düzeyine Etkileri

lerinde beslenme ve açl›k deneyleri yap›larak bu konu
araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot
Böce¤in Stok Kültürü ve Laboratuvar Koflullar›

G.bimaculatus’un 1993 y›l› Temmuz ay›nda AntalyaTopçular bölgesinde çimenlik alanlardan ergin bireyleri
yakalanarak stok kültürü yap›ld›. Stok kültür, 1993
y›l›ndan bu yana böce¤i, 25x35x100 cm boyutlar›nda cam
insektaryumlarda bu¤day kepe¤i ile beslemek ve su
ihtiyaçlar› ise a¤›z› pamuk ile kapl› suluklardan
karfl›lanmak suretiyle devam ettirildi. Ergin diflilerin
yumurtlamas› için stok kültür insektaryumuna içi su
emdirilmifl pamuk ile kaplanm›fl petri kaplar› konuldu.
Her hafta, içine yumurta b›rak›lm›fl petri kaplar› stok
kültür insektaryumundan al›narak 12x10x25 cm
boyutlar›ndaki plastik kaplara aktar›ld›. Bu kaplarda
yaklafl›k bir hafta süre sonunda yumurtalar›n aç›lmas›
sonucu ç›kan birinci evre nimfleri, büyüme ve
geliflmelerini sa¤lamak üzere cam insektaryuma konuldu.
‹nsektaryumlar›n her gün, günde iki kez, sabah ve akflam
saatlerinde bak›m ve temizli¤i yap›l›rken ayn› zamanda
ergin evreye geçen bireylerin olup olmad›¤› da kontrol
edildi.
Böce¤in stok kültürü ve deneyler, 28 ± 2°C s›cakl›k,
% 60 ± 10 orant›l› nem ve günlük 10 saat ayd›nlatmaya
koflulland›r›lan laboratuvarda yap›ld›. Böceklerin yar›
karanl›k koflullarda yaflamas› dikkate al›narak,
insektaryumlara pileli bir flekilde k›vr›lm›fl kartonlar
konuldu.
Beslenme ve Açl›k Deneyleri
Deneylerde, stok kültürde yaklafl›k 45-60 gün
aras›nda ergin olan G.bimaculatus’un yeni ergindifli
bireyleri kullan›ld›. Yeni ergin olmufl difli bireyler, stok
kültürün günlük kontrolleri s›ras›nda stoktan al›narak, 1
lt hacmindeki plastik deney kaplar›na birer, birer konuldu.
Erginlerin stok kültürden al›n›ncaya kadar besin ve su
alabilecekleri dikkate al›narak, beslenme deneylerine
bafllamadan önce, erginler bir gün süreyle aç b›rak›ld›lar.
Bir günlük açl›k sonunda, hassas terazide tart›larak canl›
a¤›rl›klar› kaydedildi ve beslenme deneylerine baflland›.
Beslenme deneyleri bir haftal›k deney sürecinde , su
verilen ve verilmeyen böcekler olmak üzere iki deney
grubunda yap›ld›. Deney hayvanlar›na her gün, besin
olarak , belirli miktarda kurutulmufl taze bu¤day kepe¤i
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verildi. Su sadece su verilen deney grubu hayvanlara her
gün pamu¤a emdirilmifl olarak verildi. Her iki deney
grubunda, hayvanlar›n deneyin bafllang›c›ndan itibaren bir
günlük aral›klarla ayni saatlerde canl› a¤›rl›klar›,
tükettikleri besin ve d›flk› hassas terazide tart›larak
saptand›. Böceklerin tükettikleri besin miktar›, bir gün
öncesinde deney kab›na konulan besinden kapta kalan
miktar›n› ç›karmak suretiyle hesapland›. Böceklerin
d›flk›lar› her gün, ayn› saatlerde say›ld› ve bu d›flk›lar,
kurumalar› için bir saat cam› içinde 100°C lik Hotplate de
5-10 dakika bekletildikten sonra tart›larak miktarlar›
kaydedildi.
Hayvanlar›n sindirim etkinliklerini saptayabilmek için
sindirim katsay›s› ve vücut da tutulan besin miktar› kriter
al›nd›. Deney hayvan›n›n vücudunda tutulan besin miktar›,
her gün yedi¤i besin miktar›ndan d›flk› miktar›n› ç›karmak
suretiyle, sindirim katsay›s› ise vücudunda her gün tutulan
besin miktar›n›n yenen besin miktar›na bölünmesiyle
saptand›.
Susuz ve Besinsiz deney süresince tutulan erginlerle
yap›lan deney gruplar› da 1 lt hacmindeki plastik deney
kaplar›nda yap›ld›. Açl›k deneylerinde hayvanlar›n canl›
a¤›rl›klar›, deney sürecinin her gününde tart›larak,
kaydedildi.Bütün deneyler dört defa tekrarland›. Her
tekrarda bir birey kullan›ld›.
Glikojen Düzeyinin Saptanmas›
Glikojen düzeyinin saptanmas›, yeni erginleflmifl s›f›r
yafl difli bireyler, bir hafta sürecince gerek susuz, gerekse
su verilerek bu¤day kepe¤i ile beslenen böcekler ile, yedi
gün sürecince ve ölünceye kadar susuz olarak aç b›rak›lan
deney gruplar› böceklerinde yap›ld›.Glikojen düzeyinin
saptanmas›nda da her tekrarda bir böcek kullan›ld› ve
analizler dört defa tekrarland›.
Glikojen düzeyi saptanacak böcekler, hassas terazide
tek, tek tart›l›p canl› a¤›rl›klar› kaydedildikten sonra
glikojen analizleri yap›l›ncaya kadar içinde %10 luk
trikloraasetik (TCA) asit bulunan küçük fliflelere
aktar›larak -8°C de muhafaza edildi.
Glikojen analizi, Roe ve ark. n›n (8) s›çanlar için
gelifltirdi¤i yöntemin böceklere modifiye edilmesiyle
yap›ld›. Bunun için böcekler, önce %10 luk so¤uk TCA asit
içinde dakikada 25.000 devirlik bir h›zda, 5 dakika
süreyle homojenlefltiricide homojenize edildi. Elde edilen
homojenat Whatman No:42 ka¤›d›ndan süzüldü. Süzüntü,
sentrifüj tüplerine aktar›larak, glikojenin çökmesi için
üzerlerine 5 kat› kadar %96 l›k etil alkol ilave edildi. Bu
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sentrifüj tüpleri, glikojenin daha iyi çökmesi için 35-40°C
lik su banyosunda bir gece bekletildikten sonra, ertesi
gün, 3500 x g devirlik sentrifüjde 30 dakika süreyle
sentrifüjlendi. Sentrifüjleme iflleminden sonra sentrifüj
tüplerinin dip k›sm›na çöken glikojenin miktar tayininde
Caroll ve ark. (9) taraf›ndan gelifltirilen “Anthron Testi”
kullan›larak, örneklerinin ›fl›k absorbsiyon de¤erleri
Jenway 6105 model bir spektrofotometrede 620 nm
dalga boyunda okundu.
Verilerin De¤erlendirilmesi
Deney sürecinin çal›fl›lan parametreler üzerine etkisi
olup olmad›¤› ve olas› etkinin gruplar aras›nda farkl›l›¤›
“Yinelenen ölçümler deseninde Varyans analizi” (repeated
mesures ANOVA) ile test edildi. ‹statistik farkl›l›k
saptand›¤›nda, ölçüm ortalamalar›n›n günler aras›nda
farkl›l›¤› Bonferroni yöntemi ile test edildi. Glikojen
düzeyi yönünden deney gruplar›n›n genel karfl›laflt›r›lmas›
tek yönlü varyans analizi ile yap›ld›. ‹statistik farkl›l›k
saptand›¤›nda gruplar›n ikili karfl›laflt›r›lmas› yine
Bonferroni yöntemi ile yap›ld›. 0,05 den küçük olan p
de¤erleri istatistik olarak önemli kabul edildi. Tüm
istatistik analizler, CRUNCH-4 paket program›
kullan›larak kiflisel bilgisayarda gerçeklefltirildi.

Bulgular

G.bimaculatus’un yeni ergin olan diflilerinin sadece
kuru besin (bu¤day kepe¤i) ile beslenmeleri, birinci gün
d›fl›nda deney sürecinin di¤er günlerinde büyümeyi

Tablo 1.

sa¤layamam›fl, aksine canl› a¤›rl›¤›nda azalmaya neden
olmufltur. Halbuki kuru besin ile birlikte su verilen deney
grubu erginlerin canl› a¤›rl›klar›nda deney sürecinin
bafllang›c›na göre birinci günde olan art›fl, deney sürecinin
di¤er günlerinde de muhafaza edilmifltir. Erginlerin
sadece kuru besin ile beslenmesi, büyümesine etkisi
bak›m›ndan, deney sürecinin birinci günü d›fl›nda, susuzbesinsiz b›rak›lmas›na benzer bir durum göstermektedir.
Kuru besin ile beslenme deney sürecinin birinci günü
sonunda erginlerde canl› a¤›rl›kta yaklafl›k %2 lik bir
art›fla, kuru besin ile birlikte su verilmesi yaklafl›k % 31
lik bir canl› a¤›rl›k art›fl›na neden olmaktad›r (Tablo 1).
Su verilmeden bu¤day kepe¤i ile beslenen
G.bimaculatus ergin diflilerinin besin tüketiminin, su
verilen deney grubu böceklerine göre oldukça az oldu¤u
görülmektedir (Tablo 2). Su verilmeden beslenen
erginlerin tükettikleri besin miktar›, deney sürecinin
bafllang›c›ndan sonuna kadar her gün gittikçe düflmüfltür.
Halbuki su verilen deney grubu erginlerin tükettikleri
besin miktar›nda az-çok dalgalanmalar olmakla birlikte,
besin tüketimi deney sürecinin her gününde birbirine yak›n miktarlarda seyretmifltir. Erginlerin canl› a¤›rl›klar›na
göre tükettikleri besin yüzdelerine bak›ld›¤›nda, Su verilerek ve verilmeyerek beslenen deney grubu erginlerin canl›
a¤›rl›¤a göre tükettikleri besin yüzdelerinin deney
sürecinin birinci gününde di¤er günlerdekinden farkl›
oldu¤u görülür. Bununla beraber, su verilerek beslenen
erginlerin canl› a¤›rl›¤a göre tükettikleri besin yüzdeleri
deney sürecinin birinci günü d›fl›nda di¤er günlerde

G. bimaculatus’un büyümesi üzerine besin d›fl› olarak verilen suyun, beslenmenin ve açl›¤›n etkileri.
Canl› A¤›rl›k (mg) (Ortalama * ± S.D.**)#

Deney
Gruplar›

Bafllang›ç

1.gün

2.Gün

3.gün

4.gün

5.gün

6.gün

7.gün

705 ± 133a

718 ± 138ab

691 ± 125abc

665 ± 118abcd

641 ± 103acde

613 ± 96def

591 ± 87ef

573 ± 84f

547 ± 33a

715 ± 49b

719 ± 42b

758 ± 20b

754 ± 39b

768 ± 56b

735 ± 69b

779 ± 56b

638 ± 76a

618 ± 66a

592 ± 68b

572 ± 69bc

557 ± 68cd

543 ± 68de

527 ± 62ef

512 ± 57f

Su verilmeden
Beslenme

Su verilerek
Beslenme

Susuz Besinsiz

* Dört tekrar›n ortalamas›
** Standart sapma
# Yatay kolonda ayn› harfi içeren de¤erler birbirinden farkl› de¤ildir, p>0.05
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Tablo 2.

G.bimaculatus’un tüketti¤i besin miktar› ve canl› a¤›rl›¤a göre tüketti¤i besinyüzdesi üzerine besin d›fl› olarak verilen suyun ve beslenmenin
etkileri.

Deney
Gruplar›

1.gün

2.Gün

3.gün

4.gün

5.gün

6.gün

7.gün

Tüketilen Besin Miktar› (mg) (Ortalama *( S.D.**)#
Su verilmeden
Beslenme

103 ± 28a

35 ± 9b

26 ± 6bc

22 ± 10bc

11 ± 3bc

7 ± 2bc

4 ± 2c

Su vererek
Beslenme

180 ± 22a

115 ± 27ab

151 ± 29ab

106 ± 28b

141 ± 29ab

100 ± 37b

140 ± 44ab

Canl› A¤›rl›¤a Göre Tüketilen Besin Yüzdesi (%) (Ort. * ± S.D.**)#
Su verilmeden
Beslenme

14.5 ± 2.9a

4.9 ± 1.6b

3.7 ± 0.3bc

3.3 ± 1.6bc

1.8 ± 0.8bc

1.2 ± 0.5c

0.7 ± 0.3c

Su vererek
Beslenme

33.0 ± 4.5a

16.0 ± 3.9b

20.8 ± 4.4b

13.5 ± 3.3b

18.8 ± 3.2b

13.1 ± 4.7b

18.0 ± 5.3b

* Dört tekrar›n ortalamas›
** Standart sapma
# Yatay kolonda ayn› harfi içeren de¤erler birbirinden farkl› de¤ildir, p>0.05

istatistiki aç›dan farks›zken, su verilmeden beslenen
erginlerin canl› a¤›rl›¤a göre tükettikleri besin yüzdesinde
deney sürecinin ilk günlerine göre son günlerde olan
azalma, istatistiki aç›dan önemlidir
(Tablo 2).
Su verilerek beslenen deney grubu erginlerin d›flk›
say›s› ve miktarlar› deney sürecinin her günü, su
verilmeden beslenen deney grubu böceklerinkine göre
Tablo 3.

oldukça yüksektir (Tablo 3). Tablo 3 den de görülece¤i
gibi su verilerek beslenen deney grubu erginlerin d›flk›
say›s› ve miktarlar›nda deney sürecinin günleri aras›ndaki
farkl›l›klar istatistiki aç›dan önemli de¤ildir. Buna karfl›n
su verilmeden beslenen deney grubu erginlerin d›flk› say›s›
ve miktarlar›nda deney sürecinin birinci gününden son
gününe kadar olan azalmalar, istatistiki aç›dan önemlidir.

G.bimaculatus’un d›flk› miktar› üzerine besin d›fl› olarak verilen suyun ve Beslenmenin etkileri

Deney
Gruplar›

1.gün

2.Gün

3.gün

4.gün

5.gün

6.gün

7.gün

D›flk› say›s› (adet) (Ortalama *( S.D.**)#
Su verilmeden
Beslenme

20.8±6.0a

13.0±1.4b

10.3±0.9bc

7.8± 1.7bcd

6.3±1.7cd

3.8±1.5d

3.0±1.4d

Su vererek
Beslenme

36.0±8.8a

31.0±7.4a

38.0±15.3a

20.3±5.6a

21.5±12.0a

18.3±8.3a

25.0±17.2a

D›flk› miktar› (mg) (Ort. *± S.D.** )#
Su verilmeden
Beslenme

33.5±11.8a

18.0±5.2b

10.8±2.5bc

7.8±2.9bc

5.0±1.6c

3.3± 0.9c

2.3±0.9c

Su vererek
Beslenme

60.8±9.7a

49.0±12.4a

58.5±23.6a

33.8± 9.5a

31.5±19.2a

27.0±12.7a

42.0± 27.2a

* Dört tekrar›n ortalamas›
** Standart sapma
# Yatay kolonda ayn› harfi içeren de¤erler birbirinden farkl› de¤ildir, p>0.05
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Su ve besin verilmeden açl›¤a b›rak›lan deney gruplar›nda,
açl›¤›n birinci günü sonunda baz› böceklerin bir veya iki
adet d›flk› ç›kard›klar› görülmüfltür. Bununla beraber, bu
deney gruplar›nda, deney sürecinin di¤er günlerinde
d›flk›ya benzer herhangi bir materyale rastlanmam›flt›r.
Su verilerek beslenen deney grubu erginlerin gerek
sindirim katsay›lar› gerekse vücutta tutulan besin miktarlar› deney süresince önemli bir de¤ifliklik göstermemektedir (Tablo 4). Su verilmeden beslenen deney
grubu erginlerin sindirim katsay›lar› deney süresince
dalgalanmalar göstererek deney sürecinin birinci gününe
göre son günde önemli ölçüde azalm›flt›r. Buna karfl›n,
ayn› deney grubu erginlerin vücutta tutulan besin
miktarlar›nda deney sürecinin birinci günü d›fl›nda di¤er
günlerde görülen farkl›l›klar istatistiki aç›dan önemsizdir.
Su verilerek beslenen deney grubu erginlerin vücutta
tutulan besin miktarlar›, deney süresince su verilmeden
beslenenlerinkine göre oldukça yüksektir (Tablo 4 ).
Ayr›ca, su verilmeden beslenen böceklerin sindirim
katsay›lar› deney sürecinin birinci günü d›fl›nda di¤er
günlerde su verilerek beslenen böceklerin sindirim
katsay›lar›ndan düflük bulunmufltur.

G.bimaculatus’un yeni ergin olan s›f›r yafl difli
bireylerinin ortalama glikojen miktar› 0,598 mg canl›
a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdesi ise %0,09 olarak
bulunmufltur (Tablo 5). Su verilmeden yedi gün boyunca

Tablo 4.

bu¤day kepe¤i ile beslenen erginlerin canl› a¤›rl›klar›nda
deney bafllang›c›na göre deney süreci sonunda ortalama
%18 lik bir kay›p olmaktad›r. Ergin canl› a¤›rl›¤›nda
hemen hemen ayn› oranda bir kay›p ( %19,7 ), yedi gün
boyunca su verilmeden aç b›rak›lan bireylerde
görülmektedir. Su verilmeden beslenen ve aç b›rak›lan
bireylerin canl› a¤›rl›klar›ndaki kay›plara benzer durum,
ortalama glikojen miktarlar› ve canl› a¤›rl›¤a göre glikojen
yüzdelerinde de görülmektedir. Her iki deney grubu
erginlerin canl› a¤›rl›¤a göre glikojen yüzdeleri de ayn›
olup, %0,04 dür (Tablo 5). Su verilmeden ölünceye
kadar aç b›rak›lan bireylerin canl› a¤›rl›klar›nda,
öldüklerinde, deney bafllang›c›ndaki canl› a¤›rl›¤a (656
mg) göre ortalama %40 l›k bir kay›p olmaktad›r. Bu
erginler, su verilmeden açl›¤a maruz b›rak›lmalar›yla
deney bafllang›c›ndan itibaren en az 8, en fazla 15 gün
sonunda, ortalama 11 günde ölmüfllerdir. Su verilmeden
açl›¤a b›rak›lan bu erginlerinortalama glikojen miktar›
0,058 mg olup, bu miktar, s›f›r yafl›ndaki bireylerin
glikojen miktar›n›n 1/10 u kadard›r. Ortalama glikojen
miktar› (1.108 mg ) en yüksek, su verilerek bu¤day
kepe¤i ile beslenen erginlerde görülmektedir. Bu miktar,
su verilmeden bu¤day kepe¤i ile beslenenlerin glikojen
miktar›ndan yaklafl›k befl kat, ölünceye kadar aç
b›rak›lanlar›n glikojen miktar›ndan yaklafl›k 19 kat daha
fazlad›r. Su verilerek bir hafta süreyle bu¤day kepe¤i ile

G. bimaculatus’un sindirim katsay›s› ve vücutta tutulan besin miktar› üzerine besin d›fl› suyun bulunup bulunmamas›n›n etkileri

Deney
Gruplar›

1.gün

2.Gün

3.gün

4.gün

5.gün

6.gün

7.gün

Sindirim Katsay›s› (Ortalama *( S.D.**)#
Su verilmeden
Beslenme

68.0±4.0a

47.5±11.0bc

57.8±6.9ac

63.0±6.4ac

55.5±3.7ac

52.5±8.0ac

45.7±8.5bc

Su verilerek
Beslenme

66.0±4.4a

57.0±4.8a

62.0±10.4a

66.8±13.4a

77.8±10.3a

72.0±11.9a

71.5±11.1a

Vücutta Tutulan besin miktar› (Ortalama * ( S.D.** )#
Su verilmeden
Beslenme

69.3±16.7a

16.8±5.8b

15.0±4.5b

14.0±7.2b

6.0±1.4b

3.8±1.5b

2.0±1.2b

Su verilerek
Beslenme

118.8±18.1a

66.0±17.0a

92.0±15.4a

72.0±33.2a

109.5±26.0a

73.0±35.4a

97.8±25.2a

* Dört tekrar›n ortalamas›
** Standart sapma
# Yatay kolonda ayn› harfi içeren de¤erler birbirinden farkl› de¤ildir, p>0.05
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Tablo 5.

G.bimaculatus’un glikojen düzeyine besin d›fl› suyun ve beslenmenin etkileri.

Deney
Gruplar›

Canl› A¤›rl›k (mg)
(Ortalama *± S.D.**)#

Glikojen mik. (mg)
(Ortalama *± S.D.**)#

Canl› A¤›r. göre Glikojen (%) si
(Ortalama *± S.D.**)#

Bafllang›ç

Deney sonu

Yeni olan Ergin (0 Yafl)

640±70

--------

0.598±0.099a

0.09±0.01a

Su verilmeden Beslenme

705±133

607±80

0.215±0.057b

0.04±0.01b

Su verilerek Beslenme

547±33

779±52

1.108±0.189c

0.14±0.02c

Su verilmeden Açl›k

638±76

512±57

0.170±0.042b

0.04±0.01b

Ölünceye Kadar Açl›k

656±14

395±27

0.058±0.022d

0.01±0.00d

* Dört tekrar›n ortalamas›
** Standart sapma
# Düfley sütunda ayn› harfi içeren de¤erler birbirinden farkl› de¤ildir, p>0.05

beslenen erginlerin canl› a¤›rl›¤›nda deney bafllang›c›na
göre ortalama %43 lük bir art›fl olmufltur

Tart›flma
Böceklerde di¤er hayvanlar gibi suyu ya besinlerden ya
metabolik sudan ya da içmek suretiyle karfl›larlar (1). G.
bimaculatus, s›cak-›l›man iklim kufla¤›na sahip olan
yerlerde, Ülkemizde Güney Do¤u Anadolu ve Akdeniz
bölgelerinde genellikle tafl altlar› ve toprak çatlaklar›nda
yaflayan, buldu¤u bitki ve hayvan k›r›nt›lar› ile beslenen
bir türdür (10). Laboratuvar›m›zda kültüre al›nan
G.bimaculatus erginlerinin su ihtiyaçlar›n› hem su
emdirilmifl pamu¤u çi¤nemek hem de birbirlerini yemek
suretiyle karfl›lam›fl olduklar› gözlemlenmifltir. Kültür
ortam›ndaki bireylerden özellikle erginler, su ihtiyaçlar›n›
su emdirilmifl pamu¤u çi¤neyerek karfl›lamaktad›r.
Laboratuvar gözlemlerimize göre, G.bimaculatus’un
yumurtalardan yeni ç›kan nimfleri, su ihtiyaçlar›
karfl›lanarak bu¤day kepe¤i ile beslendikleri zaman, 8
evre geçirerek , 1,5 - 2 ay da ergin olmaktad›rlar. Bu
türün birinci evre nimflerinin kuru bu¤day kepe¤i ile
beslenerek büyüme ve geliflmelerinin izlenmesi bu
çal›flmada yer almamakla beraber, çal›flmam›zda
G.bimaculatus ergin diflilerinin su verilmeden bu¤day
kepe¤i ile beslenmelerinin büyümeyi sa¤layamam›fl
olmas›ndan (Tablo 1) bu böceklerin birinci evre
nimflerinden itibaren de, büyüme ve geliflmelerinde su
ihtiyac›n›n karfl›lanmas› gerekli gibi görünmektedir.
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Böceklerin büyüme ve geliflmesinde su önemli rol
oynar. Herbivor lepidoptera larvalar›n›n büyüme ve
geliflmesinde besindeki su miktar› kritik bir rol
oynamaktad›r (3,4). Baz› böcekler, belirli bir vücut
a¤›rl›¤›n› kazanabilmek için, su oran› düflük besinden daha
fazla yemek zorundad›rlar. Bu durumda, böce¤in geliflme
süresi uzamakta ayr›ca canl› a¤›rl›¤› da azalmaktad›r (11).
G. bimaculatus’ta su verilmeden kuru besin ile beslenme
besin tüketimini art›rmam›fl, aksine azaltm›fl, bunun
sonucu olarak, su verilen deney grubu erginlere göre canl›
a¤›rl›kta, deney sürecinde önemli bir azalma olmufltur.
(Tablo 1,2).
Su verilmeden bu¤day kepe¤i ile beslenen ve aç
b›rak›lan erginlerin canl› a¤›rl›klar›nda, deney bafllang›c›na
göre bir haftal›k süre sonunda birbirlerine çok yak›n
oranlarda bir azalma olmaktad›r (s›ras›yla, %18 ve
%19,7). Bu durum, G. bimaculatus’ un su verlmeden
beslenmesinin büyüme bak›m›ndan aç b›rak›lmayla
aras›nda önemli bir fark›n olmad›¤›n› göstermektedir.
Halbuki G. bimaculatus’un su verilerek beslenmesi, deney
bafllang›c›na göre bir haftal›k süre sonunda erginlerin
canl› a¤›rl›¤›nda ortalama %43 lük bir art›fla neden
olmaktad›r. G. bimaculatus ergin diflileri, su verilmeden
açl›¤a en fazla 15 gün dayanabilmifllerdir. Bu erginler,
öldüklerinde canl› a¤›rl›klar›nda deney bafllang›c›na göre
ortalama %40 l›k bir azalma olmaktad›r. Ölünceye kadar
su ve besin verilmeden aç b›rak›lan bu deney grubu
erginlerde bu kadar yüksek orandaki a¤›rl›k kayb›n›n bir
k›sm› ergin vücudundan buharlaflan su kayb›ndan önemli
bir miktar› da vücut enerji maddelerinin kullan›lm›fl
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olmas›ndan kaynaklanabilir. Bu durumda, bu deney grubu
erginlerde vücut enerji maddelerinin oksidasyonu sonucu
oluflan metabolik suyun di¤er deney gruplar› erginlerine
göre daha fazla oluflabildi¤ini söylemek mümkündür. Yine
de bu fikrin mümkün olabildi¤ini söylemek için tüm deney
grubu erginlerde su oranlar›n›n tayin edilmesi gerekmektedir.

G.bimaculatus’un su verilmeden ve su verilerek
bu¤day kepe¤i ile beslenen deney gruplar› erginlerinin her
ikisininde deney sürecinin 1. günü sonunda gerek canl›
a¤›rl›k, gerek tüketilen besin miktar› gerekse d›flk› say›s›
ve miktar›n›n fazla oluflu bu erginlerin deneye al›nmadan
bir gün aç b›rak›lmas›n›n bir sonucudur (Tablo 1-3).
G.bimaculatus ergin diflilerinin besin tüketiminde
suyun önemli bir rolü oldu¤u görülmektedir (Tablo 2).
Buna karfl›n kuru odun yiyen Termitler gibi (11) baz›
böcek türlerinde su, besin al›m›n› etkilememektedir. Fakat
G.bimaculatus’ta su almadan besin tüketimi, s›n›rl›
görünmektedir. Su vermeden beslenen G.bimaculatus ‘un
besin tüketimi deney sürecinin her geçen günü azalm›flt›r.
Halbuki erginlere su verilmesi, deney sürecinin birinci
günü sonunda su verilmeyen gruba göre erginlerin
yaklafl›k %50 daha fazla besin almas›na neden olmufltur.
G.bimaculatus ‘un kuru besin ile birlikte su almas›,
sindirim etkinli¤inde de önemli rol oynamaktad›r. Bu
böcekte su vas›tas›yla daha fazla besin vücuda al›nmakta,
sindirime u¤rayabilmekte ve sindirim kanal›ndan
emilebilmektedir. Su, bu görevini besini yumuflatma,
besinin iletimini kolaylaflt›rma, sindirim ve emilim
reaksiyonlar› için gerekli ortam› sa¤layarak yapmaktad›r.
Kuru besin ile beslenen G.bimaculatus diflilerinde, su alan
deney grubuna göre sindirim katsay›lar› ve vücutta
tutulan besin miktarlar›n›n deney sürecinin bafllang›c›ndan
sonuna kadar daha düflük bulunmas› suyun, bu böce¤in
sindirim etkinli¤inde önemli rol oynad›¤›n› göstermektedir.
G.bimaculatus ‘un kuru besin ile beslenen bireylerinin
d›flk› say›lar› ve miktarlar›, su alarak beslenenlerinkine
göre çok daha az say› ve miktarda olmakla birlikte, ayn›
zamanda daha küçük ve oldukça da kurudur. Su
verilmeden beslenen bu erginlerin d›flk›lar› deney
sürecinin sonlar›na do¤ru daha da küçülmüfltür. Bu
durum, flüphesiz, böce¤in vücudundan su kayb›n› azaltan
bir önlem olarak ortaya ç›kmaktad›r. Zira, böceklerde
d›flk›lar›n kuru olarak ç›kar›lmas›, su kayb›n› azaltan
adaptasyonlardan birisidir (12). Bununla beraber,

G.bimaculatus ‘un su alarak beslenen bireylerinin d›flk›lar›
hafif nemli olmaktad›r. Bu durum karfl›s›nda,
G.bimaculatus gibi böceklerin bir ço¤unun kuru besin ile
beslendiklerinde vücutlar›ndaki suyu muhafaza etmek için
daha kuru d›flk› ç›kard›klar› söylenebilir. Su verilmeyen
G.bimaculatus ergin diflilerinin tüketti¤i besin miktar›n›n
az olmas›, d›flk› miktar›n›n da az olmas› demektir. Susuz
olarak aç b›rak›lan deney gruplar›nda deney sürecinde
d›flk› oluflturulamam›flt›r. Bu durum, G.bimaculatus un
besin ve su almadan d›flk› oluflturamayaca¤›n›
göstermektedir. Her ne kadar susuz olarak aç b›rak›lan
bu böcekte de proteinlerin y›k›m› neticesinde ürik asit
oluflmuflsa da ürik asit d›flk› olarak vücut d›fl›na
at›lamam›flt›r.
Böceklerde besin alma etkinli¤ine ba¤l› olarak glikojen
düzeyi artmakta açl›k durumunda ise azalmaktad›r (1315). G.bimaculatus ‘un bir hafta süreyle susuz olarak aç
b›rak›lan ve bu¤day kepe¤i ile beslenen bireylerinin
glikojen miktarlar› aras›nda istatistiki aç›dan önemli bir
fark bulunamam›flt›r. (Tablo 5). Buna karfl›n G.
bimaculatus‘un su alarak beslenen bireylerinin glikojen
miktar›, su almayanlar›nkine göre befl kat daha
fazlad›r.Bu durum tabiiki su alarak beslenen böceklerin su
verilmeyenlere göre çok daha fazla besin almalar›n›n bir
sonucudur. Su verilerek beslenen böceklerin bir haftal›k
besin tüketiminin (933 mg) su verilmeyen böceklerininkinden (208 mg) yaklafl›k befl kat fazla olmas›, bu deney
gruplar›nda glikojen düzeyi ilgili sonuçlar› do¤rulamaktad›r.
Ölünceye kadar susuz olarak aç b›rak›lan
G.bimaculatus erginlerinde glikojen miktar›, su verilerek
bu¤day kepe¤i ile beslenen bireylerininkinin yaklafl›k
1/19’u hiç besin almam›fl yeni ergin olan bireylerininkinin
ise yaklafl›k 1/10 u kadard›r ( Tablo 5 ). Bu durum, suyun
etkisiyle olan besin almaya ba¤l› olarak G.bimaculatus ‘un
yeni ergin olan diflilerinin, deney sürecinde glikojen
sentezledi¤ini, susuz olarak aç kalmaya ba¤l› olarak ise de
mevcut glikojenini harcad›¤›n› ifade etmektedir.

G.bimaculatus ergin diflilerinin su alarak beslenmesi
böce¤in canl› a¤›rl›¤›nda yaklafl›k %43 lük bir art›fla
(Tablo 1) susuz ve aç olarak ölüme terkedilmesi yaklafl›k
%40 l›k bir kay›ba neden olmaktad›r. Bu durum,
G.bimaculatus ‘un su alarak beslenmeye ba¤l› olarak canl›
a¤›rl›¤›n› en fazla % 43 olarak art›rarak yaflam›n› devam
ettirdi¤ini, susuz ve aç kalmaya ba¤l› olarak da canl›
a¤›rl›¤›n›n %40 n› kaybetmesiyle yaflam›n› sona
erdirdi¤ini göstermektedir.
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Bu çal›flman›n bulgular›na göre G.bimaculatus’un yeni
ergin olan diflilerinin kuru besin ile birlikte su alarak
beslenmesi, böce¤in yeterli miktarda besin almas›na
neden olmakta, bu da böce¤in büyüme, sindirim etkinli¤i,
d›flk› oluflumu ve glikojen düzeyinde önemli bir art›fla yol
açmaktad›r.
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